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RESUMO - O estudo estabeleceu o nível do Zn e fosfatase ácida e alcalina no plasma seminal 
em relação ao desenvolvimento reprodutivo em 13 machos da raça Nelore, desde os dez me-
ses de idade até a puberdade, criados em pastagem de Brachiaria brizantha, recebendo sal 
mineralizado ad libitum. O desenvolvimento reprodutivo foi medido pela circunferência es-
crotal, características físicas do sêmen e concentração da testosterona no plasma sangüíneo. 
A concentração do Zn no plasma seminal mostrou uma alta variação individual (CV = 64o/c), 
situando-se entre 0,3 e 18,3 mcg/rnl. Animais que alcançaram mais precocemente a puberda-
de possuíam maior quantidade de Zn seminal (P<O,OOI). Houve correlação entre o zinco se-
minal e a concentração de testosterona (P<O,OOI). Não houve correlação do nível do Zn se-
minal com as características físicas do sêmen. Os níveis das fosfatases do plasma seminal 
apresentaram correlação com vigor, motilidade e defeitos dos espermatozóides (P<O,OOI). 
Termos para indexação: morfologia espermática, anomalias espermáticas, fosfatase ácida, 
fosfatase alcalina, testosterona. 
ZINC LEVELS lN SEMINAL PLASMA AND BLOOD SERUM 
OF PUBESCENT NELORE CA TTLE, lN RELA TION WITH SPERM 
CHARACTERISTICS AND REPRODUCTIVE DEVELOPMENT 
ABSTRACT - The leveIs of zinc and of acid and alkaline phosphatase in seminal plasma in 
relation to reproductive development in thirteen Nellore males from ten months of age until 
puberty, raised on Brachiaria brizantha pasture and receaving mineral salt ad libitum were 
determined. The reproductive development was determined through scrotal circumference, 
physical semen characteristics and blood testosterone concentration. The zinc concentrations 
showed a high individual variation (CV = 64o/c) with values between 0,3 and 18,3 mcglrnl. 
The animals who reached sooner the puberty had a higher zinc concentration (P<O,OOI). A 
correlation between zinc and blood testosterone levei (P<O,OOI) was observed. The 
phosphatase leveis were correlated with vigour, motility and sperm defects (P<O,OOI). 
Index terms: spermatic morphology, spermatic anomalies, acid phosphatase, alkaline 
phosphatase, testosterone. 
INTRODUÇÃO 
o Zn encontra-se presente em vários teci-
dos e são várias as suas funções biológicas. 
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Nos machos, é importante pela sua partici-
pação na espermatogênese e na formação e de-
senvolvimento dos órgãos genitais e anexos. 
A quantidade de Zn no sêmen e tecido ge-
nital varia muito entre e dentro de cada espé-
cie animal. A mais alta concentração de Zn 
encontra-se no plasma seminal humano 
(Kavanagh 1983). Nos animais, são o testículo 
e o epidídimo que apresentam maior quantida-
de de Zn (Hidiroglou & Knipfel 1984). 
A deficiência de Zn, leva à atrofia dos tú-
bulos seminíferos, hipogonadismo (Miller et 
alo 1964, Underwood & Somers 1969), alta 
incidência de patologias espermáticas (Wallace 
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& Calvin 1981) e mesmo azoospennia 
(Kavanagh 1983). Os defeitos de uma defi-
ciência de Zn são muito mais acentuados em 
animais jovens - principalmente durante a fase 
púbere - do que em adultos (Hidiroglou & 
Knipfel 1984). 
O nível de Zn, tanto em tecidos como em 
fluidos, indica o seu status no organismo. 
Ainda, em decorrência da ligação do Zn às 
metaloenzimas e às proteínas, estas, por sua 
vez, podem, de maneira indireta, constituir um 
meio de diagnóstico da presença deste ele-
mento (Hurley & Doane 1989). 
Através da concentração do Zn e da ativi-
dade enzimática no sêmen, pode-se determinar 
o funcionamento dos testículos e glândulas 
anexas. Estudos demonstraram existir uma 
correlação entre estes parâmetros e a mortali-
dade e percentagem de espermatozóides vivos 
(Roussel & Stalcup 1966), assim como as 
anomalias espennáticas, espennatozóides sem 
cabeça, defeitos de cauda e cabeça (Wallace & 
Calvin 1981, Silva et aI. 1988). 
Apesar da importância deste elemento na 
reprodução, em bovinos, dispõe-se de poucos 
dados sobre o seu teor e efeito sobre os órgãos 
genitais, principalmente nos animais criados 
extensivamente e em clima tropical, região pe-
cuária freqüentemente apontada como defi-
ciente em minerais, particulannente em Zn. 
Como a fertilidade do rebanho bovino de 
corte é baixa e constitui motivo de preocupa-
ção e estudos, acredita-se que o enriqueci-
mento dos conhecimentos do efeito do micro-
nutriente Zn na reprodução de machos poderá 
contribuir para esclarecer este problema. 
Assim, foi proposto um estudo para tentar 
estabelecer o nível do Zn no plasma seminal, 
e, através de correlações com parâmetros que 
representam o funcionamento reprodutivo, a 
sua função. Espera-se, desta fonna, poder au-
xiliar no manejo reprodutivo do gado, e mes-
mo diagnosticar a presença de alterações rela-
cionadas a esse microelemento. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
Foram utilizados treze bovinos machos da raça 
Nelore, a partir dos dez meses de idade, desmame, 
até a puberdade (março a novembro de 1988). Os 
animais foram criados em regime extensivo, no 
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte, em 
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, em pastagem 
de Brachiaria brizantha, recebendo sal mineralizado 
nos cochos, a vontade. A fonte de Zn no sal foi o 
sulfato de Zn, utilizado na proporção de 3,3%, da 
mistura mineral (sal comum 50%; fosfato bicálcio 
45'if; sulfato de zinco 3,30/0; sulfato de cobre 0,6°k; 
sulfato de manganês 0,6%; sulfato de cobalto 
0,008%; iodeto de potássio 0,008'k), considerando as 
necessidades diárias de 25 mg/kg de matéria seca da 
dieta (National Research CouncilI976). 
De acordo com a idade em que os animais atingi-
ram a puberdade foram considerados dois grupos: o 
G 1, cuja puberdade foi atingida entre 507 e.560 dias, 
e o G2, entre 561 e 710 dias. Este período pré-pú-
bere foi ainda dividido em função da época do ano 
em El de março a maio (outono), E2 de junho a 
agosto (inverno) e E3 de setembro a novembro (pri-
mavera). 
De todos os animais foi coletado, quinzenalmente, 
o ejaculado através de eletroejaculação. Após a co-
leta, o material foi imediatamente centrifugado 
(1.000 rprn/15 min.) para obter o plasma seminal. 
Em uma parte do plasma foi analisada, imediata-
mente, a atividade enzimática (fosfatase ácida e alca-
lina) (Krause 1966). O restante foi estocado a -200C 
para a análise do teor de Zn (Kavanagh 1985). 
No dia da coleta do sêmen foi ainda amostrado o 
sangue, do qual foi obtido o soro por centrifugação 
(3.500 rprn/15 min.) e determinados os mesmos pa-
râmetros do plasma seminal, o Zn (Unanian & Silva 
1986) e as fosfatases (Bessey et ai. 1946). 
Mensalmente, foram medidos a circunferência es-
crotal (CE) e perímetro toráxico (PT), e no sêmen, 
turbilhão (Turb), vigor (Vig), motilidade (Mot), vo-
lume do ejaculado (Vol), concentração (Cone), total 
de células no ejaculado (Ejac), defeitos maiores (Ma), 
menores (Me) e totais (Tot) dos espermatozóides. A 
concentração do hormônio testosterona também foi 
medida. Para esta medição foi coletado sangue três 
vezes ao dia (9 h - A, 12 h - B e 15 h-C). Ainda, 
mensalmente, foram anotados os dados climáticos: 
índice pluvial (Pluv), temperatura (Temp), umidade 
relativa do ar (Umid) e luminosidade (Lum). 
Os resultados do plasma seminal, alvo principal 
do estudo, foram analisados quanto às médias, ao 
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valor máximo e núnimo e ao coeficiente de variação 
(CV). Estes dados foram correlacionados, com os do 
soro sangüíneo e das demais medições. 
O conteúdo de Zn no plasma seminal foi também 
analisado em função da idade em que os animais 
atingiranl a puberdade, do ano (grupos G I e G2) 
e época (EI, E2 e E3) através da análise de variância 
pelas médias de mínimos quadrados obtidos a partir 
do modelo de análise em split-plot, utilizando o pa-
cote SOC (EMBRAPA 1988). 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A Tabela I mostra os valores médios, mí-
nimos e máximos e CV dos parâmetros estu-
dados. 
Os valores de Zn encontrados no plasma 
seminal situam-se ~ntre os descritos por 
Cragle et aI. (1958) e Pansard & Mies Filho 
(1981) em bovinos, e os de Dyrendahl (1954) 
em carneiros. 
Embora os animais tenham sido mantidos 
nas mesmas condições, a concentração do Zn 
seminal apresentou uma alta variação indivi-
dual (CV = 64%), fato observado também por 
Cragle et al. (1958), Masters & Somers 
(1980), Hidiroglou & Knipfel (1984) e 
Pansard & Mies Filho (1981). O mesmo não 
pôde ser observado no sangue (CV = 30%). 
Esta diferença de comportamento entre o 
nível do Zn seminal e sangüíneo, encontrada 
também por Miller et al. (1966), mostra que a 
capacidade de retenção deste elemento é dife-
rente de tecido para tecido. A disponibilidade 
e estabilidade do Zn nestes fluidos estão rela-
cionados às suas necessidades, que, no caso 
do sêmen, são muito maiores. 
Ainda considerando que os componentes do 
sêmen são produzidas em diversas partes do 
genital masculino, é de se supor que o nível 
do Zn deve ser o reflexo do funcionamento 
destas partes, sendo vários os mecanismos 
metabólicos que se encontram envolvidos. 
Kavanagh (1985), após estudar a participação 
do Zn nas funções do genital masculino, afir-
mou ser este elemento muito mais importante 
para a reprodução do que para qualquer outra 
função orgânica, principalmente considerando 
a interligação da reprodução do que para 
qualquer outra função orgânica, principal-
mente considerando a interligação da reprodu-
ção com as demais funções. Isto poderia ex-
plicar a variação individual encontrada, ao 
mesmo tempo mostrando que os fatores intrín-
secos exercem uma influência muito maior do 
que o meio ambiente, conforme se pode cons-
tatar também na Tabela 2. 
Nesta Tabela observa-se que o nível do Zn 
no plasma seminal não variou em função da 
época do ano. Como o conteúdo do Zn no or-
ganismo depende da quantidade ingerida, e 
deveria existir diferença entre a época do in-
verno e as demais, - pois em cada uma destas 
épocas a disponibilidade de Zn nos alimentos 
se modifica, principalmente quando os animais 
são criados exclusivamente em pastagem -, e, a 
TABELA 1. Concentrações médias (E.P .), valores mínimos e máximos, e C. V. (~) dos parâmetros 
Zn (mcg/ml), fosfatase ácida e alcalina (U/l) no plasma seminal, e soro sangüíneo de 
bovinos machos da raça Nelore, do desmame à puberdade. 
Plasma Seminal Soro Sangüíneo 
Variáveis Ndmero de Média E.P. 
observações 
Zinco 99 6,07 0,40 
Fosfatase ácida 75 262,21 33,9 
Fosfatase alcalina 78 106,75 14,56 
E.P. = Erro-padrão 
C.V. = Coeficiente de variação 
Menimo Máximo C. V. Ndmero de Média E.P. Mínimo Máximo C. V. 
observações 
0,30 18,30 64 99 0,99 0,03 0,17 2,94 30 
9,61 1.505,32 112 103 6,14 0,22 1,04 11,07 36 
4,49 676,38 120 110 44,14 1,72 14,48 98,60 41 
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f6nnula do sal mineralizado não varia em fun-
ção da disponibilidade dos minerais da pasta-
gem, como neste estudo. O mesmo foi obser-
vado por Miller et aI. (1966) trabalhando com 
tecido testicular. 
Ainda na Tabela 3, não existe correlação do 
nível de Zn seminal com os dados climáticos. 
A sazonalidade no conteúdo de Zn foi encon-
trada por Masters & Somers (1980), porem no 
sangue. Como o conteúdo de Zn no sangue 
comporta-se de maneira diferente, não pode 
ser comparado ao Zn seminal. 
O Zn tem sido freqüentemente apontado 
como essencial ao crescimento e funciona-
mento dos 6rgãos genitais e da atividade re-
produtiva (Hidiroglou 1979, 1980, HurIey & 
Doane 1989, Hidiroglou & Knipfel 1984) o 
que parece resultar da comparação dos grupos 
G 1 e G2 (Tabela 4). Se considerannos o grupo 
G 1 como o dos animais mais precoces, ou se-
ja, dos que alcançaram mais rapidamente a 
puberdade, observa-se possuírem estes uma 
maior quantidade de Zn no plasma seminal 
(P<O,OOI). Estes resultados sugerem a exis-
tência de animais mais adaptados, que, dentro 
das mesmas condições de criação, responde-
ram e se desenvolveram de maneira diferente. 
TABELA 2. Análise de variância pelas médias 
de mínimos quadrados de Zn no 
plasma seminal, em relação à idade 
à puberdade e época do ano, de bo-
vinos machos da raça Nelore, do 
desmame à puberdade. 
Fonte de variação GL Média dos quadrados 
Pub 
AnimlPub (Erro a) 
Época 
Pub x Época 
Resíduo 
(Erro b) 
*p<0,02 
Pub = idade à puberdade 
Anim = animal 
GL = grau de liberdade 
1 
11 
2 
2 
141.4702* 
16.1691 
18.9823 
2.2002 
13.8791 
(77) 
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A quantidade de Zn na dieta (25 mglk:g da 
matéria seca da dieta), mesmo usada de acordo 
com as recomendações do National Research 
Council (1976), parece ter influenciado o de-
senvolvimento reprodutivo de apenas parte 
TABELA 3. Concentrações médias (E.P.) de 
Zn (mcg/ml), estimadas pelos mí-
nlmos quadrados do efeito da 
idade à puberdade no plasma se-
minal e soro sangülneo de bovinos 
machos da raça Nelore, desde o 
desmame à puberdade, em relação 
à idade à puberdade. 
Idade 
à 
Número 
de 
Zinco 
puberdade animais Plasma seminal Soro sangüíneo 
Gl 7 
G2 6 
7,05a 
(0,56) 
4,51b 
(0,66) 
1,04a 
(0,05) 
0,94a 
(0,05) 
Valores acompanhados de letras diferentes são sig-
nificantes ao nível de P<0,02 pelo teste de Tukey. 
E.P. = Erro padrão 
G 1 = Idade à puberdade alcançada entre 507 a 560 
dias 
G2 = Idade à puberdade alcançada entre 561 a 710 
dias 
TABELA 4. Concentrações médias (E.P.) do 
Zn (mcg/ml), estimadas pelos mí-
nímos quadrados do efeito da 
ano, no plasma seminal de bovinos 
machos da raça Nelore, do desma-
me à puberdade. 
Época N2 observações Média E.P. 
El (outono) 33 5,77 0,67 
E2 (inverno) 24 4,97 0,78 
E3 (primavera) 37 6,60 0,62 
E.P. = Erro padrão 
El = Época 1, outono = março, abril, maio 
E2 = Época 2, inverno = junho, julho, agosto 
E3 = Época 3, primavera = setembro, outubro, no-
vembro 
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dos animais, ou seja, dos menos exigentes. 
Ainda, considerando a quantidade de Zn usada 
na dieta mineral, esta foi muito abaixo da des-
crita por Underwood & Somers (1969), e 
mesmo por Hatch et aI. (1987), em carneiros, 
como adequada para proporcionar um desen-
volvimento máximo da função testicular. 
Observando a quantidade de Zn no plasma 
seminal dos animais cuja puberdade se mani-
festou mais tardiamente, esta quantidade foi 
semelhante à descrita por Swarup & Sekhon 
(1976),4,4 mcg/rnl, como pertencente a touros 
com baixa fertilidade. Neste trabalho não se 
pode afirmar existir uma baixa fertilidade, po-
rém um retardo no desenvolvimento reproduti-
vo. 
O nível de Zn no plasma seminal apresen-
tou uma correlação posluva significante 
(P<O,OO1) com o perímetro toráxico (Tabe-
la 3), que, indiretamente, representa o peso. 
Isto significa que animais menos pesados, com 
perímentro toráxico menor, tiveram menor 
quantidade de Zn seminal. Observa-se, ainda, 
que estes mesmos animais, tiveram uma menor 
quantidade - embora não significante - de zin-
co no sangue. Este fato poderá sugerir que, 
mesmo para o crescimento; o Zn ingerido não 
foi suficiente. 
O nível do Zn seminal não apresentou cor-
relação (Tabela 3) com a circunferência es-
crotal, que representou, ao longo do estudo, o 
crescimento testicular, como descrito por Un-
derwood & Somers (1969) e Hatch et aI. 
(1987). Também não foi observada correlação 
com as características físicas do sêmen como 
encontrado por Hidiroglou & Knipfel (1984). 
Uma correlação significante (P<O,OOl) foi 
observada entre o nível de Zn seminal e o de 
testosterona (Tabela 3), o que mostra a exis-
tência de uma participação deste elemento no 
metabolismo andr6geno, conforme descrito 
por Leathem (1970) e Kellokumpo & Raja-
niemi (1981). 
Apesar de os níveis de Zn seminal em ani-
mais considerados normais terem apresentado 
variações, tomando difícil o estabelecimento 
de valores de referência, a sua concentração 
constitui valioso indicador de falhas reproduti-
vas causadas por deficiência de Zn (Kavanagh 
1983, 1985; Miller et al. 1964). A sua im-
portância para diagn6stico é ainda mais evi-
dente, considerando-se a ausência de correla-
ção com o nível sangüíneo (Tabela 3), que, 
existindo, poderia indicar o status seminal. 
Por outro lado, o valor de 7,17 mcg/rnl, en-
contrado nos animais mais precoces, poderia, 
pelo seu significado, ser sugerido como valor 
de referência. Nestes mesmos animais (G 1), 
foi observada maior quantidade - embora não-
significante - de Zn sangüíneo (Tabela 4). 
Quanto à fosfatase ácida e alcalina (Tabe-
la 1) no plasma seminal, os seus valores foram 
muito abaixo dos descritos por White (1958) e 
Mann (1964). No soro sangüíneo, no entanto, 
os resultados foram semelhantes aos observa-
dos por Hidiroglou & Thomson (1980). 
Os valores das fosfatases seminais foram 
correlacionados (Tabela 5) com os demais pa-
râmetros observados no sangue e plasma se-
minal, para fins de diagn6stico. 
Sabe-se que a atividade enzimática no or-
ganismo depende da presença do Zn (Hidiro-
glou & Knipfel 1984; Hurley & Doane 1989). 
Kirchgessner et aI. (1975) chegam a conside-
rar a fosfatase alcalina um sensível indicador 
do status do Zn. No entanto, neste trabalho 
não foi possível estabelecer esta relação. 
As fosfatases alcalina e, principalmente, a 
ácida, por predominar no sêmen de bovino, 
segundo Krause (1966), constituem parâme-
tros úteis na avaliação do sêmen no que diz 
respeito à densidade, ao volume, ao movi-
mento progressivo dos espermatoz6ides e à 
viscosidade, fato também observado neste es-
tudo (Tabela 3). Além da correlação existente 
entre as fosfatases e o vigor, a motilidade e, 
mesmo o turbilhão (no caso da fosfatase áci-
da), ainda foi constatada uma relação das fos-
fatases com os defeitos maiores e totais dos 
espermatoz6ides. Estes resultados permitem 
concluir para a possibilidade de usar a con-
centração das fosfatases alcalina e ácida para 
o diagn6stico de anomalias do sêmen, confor-
me descrito por Krause (1966). 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 26(4):597-604, abro 1991 
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Considerando o nível das fosfatases semi-
nais e sangüíneas, ainda observa-se existir 
uma correlação significante (P<O,OOl) entre 
os níveis da fosfatase ácida no sangue e os da 
fosfatase alcalina e ácida no plasma seminal 
(Tabela 6). Isto demonstra que através da fos-
fatase ácida do sangue se poderia estabelecer a 
atividade das fosfatases seminais, o que, do 
ponto de vista de diagn6stico, é importante, 
pela facilidade de obtenção das amostras. Da 
mesma forma, não é necessária a determinação 
das duas fosfatases no plasma seminal, pois 
entre as duas existe uma correlação altamente 
significante (P<O,OOl), sendo suficiente de-
terminar uma para se avaliar a qualidade do 
sêmen. 
Além das correlações mencionadas 'foi ob-
servado existir uma correlação entre as ativi-
dades enzimáticas, ácida e alcalina com o ní-
vel hormonal. Ainda os níveis de fosfatase al-
calina e ácida apresentaram correlações com a 
umidade, e a fosfatase alcalina, com a tempe-
ratura (Tabela 5), ao contrário do observado 
por Mohan Reddi & Raja (1980). 
TABELA 6. Correlações entre as concentrações 
médias do Zn (mcg/ml), fosfatase 
'cida e alcalina (Vil) do plasma 
seminal e soro sangüfneo de bovi-
nos machos da raça Nelore, do 
desmame à puberdade. 
Plasma Seminal Soro Sangüfneo 
Vari'veis Fosfatase Fosfatase Zinco Fosfatase Fosfatase 
ácida alcalina ácida alcalina 
0,09734 0,08064 -0,0224 0,1531 
0,7329*** 0,1432 0,3121* 
-0,0976 
0,0763 
Zinco 
Fosfatase 
ácida 
Fosfatase 
alcalina 0,1513 0,3448** -0,0823 
* P< 0,05 
** P< 0,01 
*** P< 0,001 
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CONCLUSÕES 
I. A concentração do Zn no plasma semi-
nal de bovinos de dez meses de idade até 
a puberdade variou de 0,3 a 18,3 mcg/rnl 
(CV = 64%). 
2. Animais que alcançaram mais rapida-
mente a puberdade apresentaram maior quan-
tidade de Zn no plasma seminal. 
3. Os valores das fosfatases ácida e alcali-
na em bovinos de dez meses de idade até a 
puberdade podem mostrar a presença de alte-
rações das características do sêmen. 
4. As concentrações sangüfneas de Zn e 
fosfatases não indicam o status seminal 
destes parâmetros. 
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